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(57; L'lnventlon a pour obiet un substrat verrier (1) oompor- 
t3rit sur au rnolns una da ses laces un revatement anti- 
reflets (6) fait d*un ampnemant de couches minces de ma- 
teriau dletectrique (fkidlces de retraction attemativement 
forts at faibjes. En vue de preventr la modification das pro- 
priatas optlques du revatement (6) aucasou le substrat (1 ) 
est soumls a un traiternent thermlque du type trempe, born- 
bage ou racult, la (les) couch e(s) (4) da I'empNement sus- 
captt>la(s) de deterioration au contact d'ions aJcaiins du 
type Ions sodium est (sent) separee(s) du substrat (1) par 
au mo ins una couch e faisant partie du revaternent antl- 
reflets (6) at faisant u ecran " a la diffusion des'alcallns. 
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SUBSTRAT TRANSPARENT A REVETEMENT ANTI-REFLETS 



10 

L'invention concerne les substrats transparents, tout particulidrement 
vomers, qui sont munis d'un revetement anti-reflets, ainsi que leur mode de 
fabrication. Elle conceme ggalement leur utilisation, notamment en tant que 
vitrages. Un revetement anti-reflets est usuellement constitu6 d'un empilement 
15 de couches minces interf6rentielles, en g6n6ral une altemance de couches & 
haut et bas indices de refraction. D6pos6 sur un substrat transparent, un tel 
revfitement a pour fonction d'en diminuer sa reflexion lumineuse, done d'en 
augmenter sa transmission lumineuse. Un substrat ainsi revfttu voit done 
s'accroTtre son ratio lumidre transmise/lumidre r6fl6chie, ce qui am6liore la 
20 visibilM des objets plac6s denidre luL 

On peut alors I'employer dans de nombreux applications, par exemple 
pour prot6ger un tableau 6clair6 par une lumidre plac6e demdfe I'observateur, 
ou pour constituer ou faire partie d'une vrtrine de magasin,, afin de mieux 
distinguer ce qui se trouve dans la vitrine, mime lorsque l'6clairage int&ieur 
25 est faible par rapport & I'6clairage ext6rieur. 

Les performances d'un revetement anti-reflets peuvent dtre mesurdes ou 
6valu6es suivant diff&ents entires. Viennent en premier, bien sGr, les critferes 
optiques. On peut consid6rer qu'un « bon » revfitement anti-reflets doit 
pouvoir abaisser la reflexion lumineuse d'un substrat en verre clair standard 
30 jusqu'd une valeur d nn6e, par exempt 2%, voire 1 % et moins. D mime, il 
peut fttre important qua c r vetement conserve au substrat une colorim6trie 
satisfaisante, par exempt trfes neutre, trfes pr che de celle du substrat nu. 
D'autres critdres s condaires peuvent aussi §tre pris en compte suivant 
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I' application envisag6e, notamm nt la durability chimiqu et/ u mdcaniqu du 
revStement, le cout des materiaux utilises ou des techniques d employer pour 
le fabriquer. 

II est connu de la demands de brevet WO- 9 2/041 85 un revStement anti- 
5 reflets depose sur un substrat transparent et constitue d'une altemance de 
couches d haut indice en oxyde de niobium et bas indice en oxyde de silicium. 
Sea performances optiques sont intfiressantes. Utiliser de I'oxyde de niobium 
est avantageux sur le plan industriel, car c'est un materiau qui se depose plus 
vite que d'autres oxydes £ haut indice du type oxyde de titane par des 

10 techniques sous vide connues, du type pulverisation cathodique reactive. 
Cependant un tel empilement s'est av6r6 sensible d tout traitement thermique: 
& haute temperature, ses proprietes optiques se modifient de maniire 
defavorable, notamment sur le plan de sa colorimdtrie en reflexion. C'est un 
inconvenient dans la mesure ou Ton peut vouloir confSrer au substrat, tout 

15 particuli&rement verrier, et dej£ muni de son revStement, des proprietes 
m6caniques ou esth6tiques qui ne peuverrt §tre obtenues que par des 
traitements thermiques d des temperatures qui peuvent approcher la 
temperature de ramollissement du verre. II peut s'agir notamment d'un 
bombage pour conferer un certain galbe au substrat, d'un recuit pour le durcir, 

20 ou d'une trempe pour evtter de blesser en cas de bris. 

Le but de I'invention est alors de pallier cet inconvenient, en cherchant h 
mettre au point un nouveau type de revStement multicouches anti-reflets qui 
soit performant optiquement, et qui conserve ses performances que son 
substrat porteur soit ensuite soumis ou non & un traitement thermique. 

25 (/invention a pour objet un substrat verrier comportant sur au moins une 

de ses faces un revfitement anti-reflets comprenant un empilement de couches 
minces de materiau dieiectrique d'indices de refraction altemativement forts et 
faibles. L'invention consists & prevenir la modification des propri6t6s optiques 
du revStement au cas ou le substrat est soumis & un traitement thermique du 

30 type trempe, bombage ou recuit, en prevoyant que la (les) couche(s) de 
T mpilement qui est (sont) susc ptibl (s> de deterioration au contact d'i ns 
alcalins du type ions s dium soit (s ient) s6pard (s) du substrat par au moins 
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une couch qui fait partie du r vetem nt anti-reflets et qui fait « dcran » £ la 
diffusion des ions alcalins. 

II s'est en effet avert, de mani&re surprenante, que la modification 
defavorable de I'aspect optique des revetements anti-reflets sous I'effet de la 
5 chaleur 6tait due d la diffusion d'ions alcalins provenant du verre, ces ions 
venant s'ins6rer dans au moins certaines des couches du revdtement, et de 
fait les deteriorer en les modifiant structurellement. La solution selon 
I'invention a alors consists non pas d bannir du revdtement anti-reflet tout 
materiau « sensible » aux ions alcalins, mais plutdt & f'isoler de la surface du 

10 verre par une couche « ecran » bioquant le processus de diffusion des alcalins. 
Cette couche est en outre choisie de manidre d pouvoir remplir, en parallftle, 
une fonction optique adequate dans un revdtement anti-reflets. II ne s'agit 
done pas d'une couche additionnelle venant compliquer la structure d'un 
revetement anti-reflets habitual, ce qui est trds avantageux sur le plan 

1 5 industrial. 

Ces couches « ecran » permettent done de fabriquer des revetements 
anti-reflets aptes £ supporter sans modification optique notable des 
traitements thermiques, alors meme qu'ils comprennent des materiaux 
sensibles aux alcalins mats pr6sentant beaucoup d'autres avantages par 

20 ailleurs. Ainsi, les revetements anti-reflets de I'invention comprennent de 
preference des couches d'oxyde de niobium en tant que couches £ haut indice 
de refraction, mais dispos6es dans le revStement de mani6re d ne pas pouvoir 
6tre en contact avec les alcalins du verre. L'oxyde de niobium est en effet un 
materiau interessant, qui, comme evoque pr6c6demment, se depose assez 

25 rapidement par pulverisation cathodique reactive, prdsente un indice . de 
refraction sufftsammenl eieve et une durability notamment mecanique, 
satisfaisante. 

De preference, les revetements anti-reflets selon I' invention sont con^us 
de manidre & ce que, d'une part, les couches de materiau dieiectrique dites & 
30 faible indice atent un indice de refraction compris entre 1,38 et 1,68, et, 
d'autre part I s couches de materiau diei ctrique dites d fort indice aient un 
indice de refraction d'au moins 1 ,85 et notamment compris entre 2 et 2,45. 
L' ffet anti-reflet n'est n effet pleinement obtenu que s'il y a une difference 
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d'indice de refraction significative entre les couches £ haut et bas indices qui 
se trouvent altem6es. \^\v\^v o .y\ 

Plusieurs modes de realisation de la couche « ecran » selon ('invention 
existent. De manidre generate, plus elle va se trouver proche de la surface du 
5 verre et plus elle va pouvoir stopper au plus vite la diffusion des ions alcalins & 
travers I'empilement. 

Tout d'abord, cette couche 6cran peut etre une des couches & faible 
indice de I'empilement, notamment la « premi6re» couche & faible indice, 
c'est-&-dire la couche & faible indice la plus proche du verre. De preference, 

10 cette prernidre couche a une epaisseur optique comprise entre 45 et 60 nm. 
Elle peut dtre constitute de diff6rents materiaux qui tous ont un faible indice et 
stoppent la migration des alcalins, et qui sont notamment choisis parmi 
I'oxyde de silicium Si0 2 , I'oxyde d'aluminium dope du type AI 2 0 3 :F ou un 
melange de ces composes. 

15 Un revdtement anti-reflets a usuellement comme premidre couche une 

couche £ haut indice. Q uand la cou c he ecran est une couche a faible indice, il 
est done important que la couche ^ haut indice sur laquelle elle se trouve 
generalement dispo see sort choisie en un materiau qui est apte d conserver 
sensiblement les mfimes caracteristiques, notamment optiques, en cas de 

20 traitement thermique. Si ce materiau doit ne pas se deteriorer au contact 
d'ions alcalins, il peut cependant I6gdrement se modifier sur le plan 
cristallographique notamment, tant que cela n'a pas de repercussions ndfastes 
sur ses proprietes optiques. Des materiaux tels que I'oxyde detain Sn0 2 , 
eventuellement dope, ou & base d'oxyde de zinc ZnO peuvent convenir. 

25 Un autre mode de realisation peut consister d choisir comme couche 

« ecran » une couche £ haut indice de refraction, notamment la toute premi&re 
qui se trouve au contact du verre. Elle « protege » aussi toutes les autres 
couches de I'empilement contre I'attaque par les ions alcalins. Elle a de 
preference une epaisseur optique comprise entre 25 et 50 nm. On peut la 

30 choisir d base d nitrur de silicium Si 3 N 4 ou d nitrure d'aluminium AIN, deux 
materiaux d'indic pr che de 2, bloquant les ions alcalins et inertes vis-ft-vis 
d'eux. 
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Un rev§tement anti-reflets selon I'invention peut comprendre seidement 
deux sequences successives de couches £ fort at faible indices. Quatre 
couches peuvent en effet suffir pour obtenir un effet reflet tout-d-fait 
remarquable. Dans ce cas r la premiere sequence comprend la couche « 6cran » 
5 (sort une couche £ faible indice, soit une couche d haut indice), et la seconde 
sequence comprend de I'oxyde de niobium, notamment d'une epaisseur 
optique comprise entre 245 et 290 nm, et une demi6re couche a faible indice 
du type Si0 2 ou melange d'oxyde de silicium et d'aluminium, notamment 
d'une 6paisseur optique comprise entre 120 et 1 50 nm. . 

10 Un exemple de cette configuration peut §tre I'empilement suivant : 

verre/Sn0 2 /Si0 2 /Nb 2 0 5 /Si0 2 
la couche « ecran » en Si0 2 « protegeant » la couche en Nb 2 0 5 qui la recouvre # 
la couche de Sn0 2 restant globalement inerte aux alcalins et ne se ctegradant 
pas sous I' effet de la chaleur. 

1 5 Selon un troisidme mode de realisation, la couche « Scran » selon I'invention 
se substitue compldtement & la premiere sequence de couches d fort et faible 
indices, et pr6sente un indice de refraction interm6diaire, notamment compris 
entre 1,7 et 1 ,8. Elle a de preference une epaisseur optique comprise entre 80 
et 120 nm. Une telle couche £ indice intermediate a un effet optique trds 

20 similaire £ celui d'une sequence couche haut indice/couche bas indice, et pr6sente 
I'avantage de diminuer le nombre global de couches de I'empilement. Elle est 
avantageusement £ base d'un melange d'oxyde de silicium et d'dtain, ou de 
silicium et de zinc ou encore £ base d'oxynitrure de silicium. La proportion 
relative entre les diff£rents constituants de ces materiaux permet d'ajuster 

25 I'indice de refraction de la couche. 

Un exemple de configuration d'empilement utilisant ce type de couche 
« ecran » peut §tre le suivant : * 

verre/SiO a N y /Nb 2 0 5 /Si0 2 
L£ encore, la couche « ecran » en SiO^Ny « prot&ge » efficacement la couche 

30 de Nb 2 0 5 qui la recouvre. 

Quelqu soit I mode d realisation choisi, I'inventi n permet la 
fabrication d substrats verriers porteurs d'un empilem nt anti-r flats 
presentant une reflexion lumineuse R L d'au plus 1%, reflexion qui est 
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conserv6e & 0,2% prds, et meme a ± 0,1% pres si le substrat verrier subit 
ensuite un tra'rtement therrnique du type bombage, trempe, recint.De mime, 
leuT colorimdtrie en reflexion reste quasiment inchang£e (notament dans la 
tonalit6 des bleus ou bleus-verts), avec selon le systdme colorim£trique (L*, 
5 a*, b*), des variations de a* et b* en reflexion d'au plus 1,5 en valeurs 
absoiues. Globalement^ (es traitements thermi ques n' affectent done pas 
I' aspect optique en reflexion de ce type d'empilement anti-reflets, si Ton prend 
comme inference la sensibility de I'oeil humain. 

II en dlcoule toute une s6rie d'avantages : une seule configuration de 

10 rev&tement anti-reflets sufftt pour fabriquer des vitrages aussi bien bomb6s 
que non bomb6s, tremp6s que non trempgs. 

II devient inutile d'avoir, d'une part, un type de revfitement dlpourvu de 
couches sensibles aux alcalins pour les substrats £ traiter thermiquement, et 
d'autre part un type de revdtement pouvant poss6der ce type de couche, par 

15 example en Nb 2 0 5 , pour les substrats non destines & Stre tratt6s 
thermiquement. Cela facHrte done la gestion des stocks et permet d'adapter 
trds rapidement la production d des vitrages soit trait6s, sort non trait6s, & la 
demands, sans plus avoir d se pr6occuper du type de revdtement anti-reflets. 
Un autre avantage est que Ton peut assembler indiffSremment, sur une 

20 facade de b&iment, dans une vitrine par example, des vitrages d revdtement 
anti-reflets, les uns traitSs thermiquement, les autres non trait6s 
thermiquement : I'oeil ne pourra pas d&ecter de disparity dans I'aspect 
optique global de ('assemblage de vitrages. 

II devient 6ga!ement possible de vendre les vitrages rev§tus non trait6s 

25 thermiquement, en latssant £ la discretion de I'acheteur le soin de les traiter 
thermiquement, en pouvant lui garantir une Constance dans leurs propri£t6s 
optiques. De prtfdrence, chacune des faces du substrat verrier est recouverte 
d'un empilement anti-reflets selon I'invention, afin d'obtenir I'effet anti-reflet 
maximal, 

30 L'inv nti n a aussi pour objet les vitrages incorporant les substrats 

rev§tus, qu'ils soi nt monolithiques, f uillet6s, ou multiples d lam (s) de gaz 
intercalaire(s). 
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Ces vitrages peuv.nt fttre utilises aussi bien en tant que vitrages 
interieurs ou exterieurs de b&timent qu'en tant que verre de protection d'objet 
du type tableau, ou qu'en tant que vitrages automobiles. 

L'invention a dgalement pour objet le proc£de de fabrication des substrate 
5 verriers d revitement anti-reflets. Un proc6d6 consiste d d6poser r ensemble 
des couches, successivement les unes apr£s les autres, par une technique 
sous vide, notamment par pulverisation cathodique assistde par champ 
magn£tique. Ainsi, on peut d6poser les couches d'oxyde par pulverisation 
reactive du metal en question en presence d'oxygdne, et les couches de 
10 nitrure en prdsente d'azote. 

Un autre choix peut consister d d6poser tout ou partie des couches de 
rempilement, notamment la ou les premieres couches, par une technique de 
pyrolyse de pr6curseurs adapt£s. 

It peut s'agir d'une pyrolyse en phase solide, en ayant recours h des 
15 pr£curseurs sous forme de poudre (par exemple du dibutyltrifluorure detain 
pour faire de I'oxyde detain), sous forme liquide en dissolvanrt le(s) 
pr^curseur(s) dans un solvant, ou sous forme gazeuse. Dans ce dernier cas, le 
pr6curseur est mis sous forme gazeuse. II peut par exemple s'agir de 
t6traorthosilicate TEOS ou de SiH 4 pour faire de I'oxyde de silicium. La 
20 pyrolyse peut s'effectuer directement et en continu sur le ruban de verre float i 
chaud, les couches suivantes etant alors ddposdes ult6rieurement sur le verre 

une fois d6coup6 r par une technique sous vide du type pulverisation J 

; y 

cathodique. 

Les details et caracteristiques avantageuses de l'invention vont 
25 maintenant ressortir des exemples suivants non limitatifs, £ I'aide de la figure 
1. 

Cette figure, trds schematique, repr6sente en coupe un substrat surmonte 
d'un empilement anti-reflets selon l'invention (les proportions entre l'6paisseur 
du substrat et cedes des couches n'ont pas 6t6 respectees pour en faciliter la 
30 lecture). En fait, chacune des faces du substrat st muni d'un empilement 
identiqu , mais un seul empil ment a 6te repr6sent6 pour plus d clarte. 

On precise qu dans ces exemples, les depots successifs d couches 
minces se font par pulv6risati n cathodiqu reactive assiste par champ 
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verre/SnO 2 /Si0 2 /Nb 2 0 5 /SiO 2 
Les trois dernidres couches sent obtenues comme pr6cedemment, avec le 
mfime indice. La premiere est obtenue par pulverisation cathodique inactive en 
presence d'oxyg&ne & partir d'une cible detain, son indice est d 'environ 2. 
S Le tableau 2 ci-dessous indique, pour chacune des couches de 

I'empilement, numlrotde en r6f6rence & la figure 1, la gamme d'6paisseurs 
g6om£triques pr6f6r6e en nrn ainsi que son 6paisseur precise s6lectionn6e 
dans ladite gamme. 

TABLEAU 2 





EXEMPLE 1 SELON L'INVENTION 


Gamme pr4f6r6o 


Epaisseur 


Sn0 2 {2) 


15 - 25 


19 


Si0 2 (3) 


30-38 


33 


Nb 2 O s (4) 


110-130 


115 


SiQ 2 (5) 


80-90 


88 



10 

Les substrats revetus selon I'exemple comparatif et selon I'exemple 1 
sont ensuite soumis d un trartement thermique du type recuit consistant en un 
chauffage pendant 1 heure A une temperature de 550 °C. 

Les tableaux 3 et 4 ci-dessous indiquent, pour chacun des deux 
1 5 substrats, avant puis aprds traitement thermique, les donndes photom6triques 
suivantes : 

• valeur de reflexion lurmineuse R L en %, selon I'illuminant D 65 , d incidence 
normals, 

• valeurs de a* lR) , b* lR) et L* en reflexion, sans unit6, selon le systdme de 
20 colorim6trie <L, a\ b*) 
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TABUEAU 3 





EXEMPLE COMPARATIF 




Avant treltement thermlque 


Apres traJtenunt ttiermf que 




0,7 


0,5 




-2,8 


3.5 


b # ,F0 


0,0 


- 2 




6,5 


5 




TABLEAU 4 






EXEMPLE 1 SELON L'INVENTION 




Avant traitement tharmiqua 


Aprte traftament thermique 




0,55 


0,66 


a |R> 


- 6,55 


-7,94 




-0.47 


+ 0,89 




4,98 


5,98 



5 f^PMPtF 2 SELOM LMMVENTION 

Cet exemple utilise un revetement anti-reflets tri-couche, suivant la 
sequence suivante : 

verre/SiO Jt N y /Nb 2 0 5 /Si0 2 
Les deux derni&res couches sont faites comme les couches de Nb 2 0 6 et 
10 Si0 2 des exemples pr£c£dents. La premiere couche est obtenue par 
pulverisation cathodique reactive en presence d'une atmosphere 0 2 /N 2 d partir 
d'une cible de silicium dop6 £ ('aluminium ou au bore. 

La couche de SiO x My a un indice de refraction d'environ 1,75 . Le tableau 
5 ci-dessous indique pour chacune des trois couches leurs gammes 
1 5 d'6paisseur g£om6trique pr6f6r6es ainsi que leurs 6paisseurs precises. 
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TABLEAU 5 





EXEMPLE 2 


Gamine pr6fe>6e 


Epalsseur 


SiCNy (7) 


55-65 


61 


Nb 2 0 B (3) 


100-110 


104 


Si0 2 (4) 


80-90 


86 



Le substrat est apte & supporter le meme type de traitement thermique 
que celui subi dans les examples pr6c6dents, sans modification notable de son 
5 . aspect en rdflexion. 

De tous ces risuhtats peuvent 6tre tirfies les conclusions suivantes. Du 
tableau 4, on voit que : 

• les rev§tements anti-reflets selon I'invention conferent aux substrats verriers 
des valours de inflexion lumineuse tr6s faibles, tnfdrieures d 1 % (d comparer 

10 & la reflexion lumineuse d'environ 8% qu'auraient ces mimes substrats 
sans rev§tement), 

• leur couleur en reflexion est egalement trfes neutre, notamment dans les 
bleus-verts trds att6nu6s en ce qui conceme I'exemple 1, ce qui est una 
tonalit6 esthdtique, recherch6e actuellement, notamment pour les vitrages 

1 5 6quipant des bdtiments, 

• leurs caract&istiques optiques ne se modiftent pas, ou tr§s peu, lorsque les 
substrats sont soumis & un traitement d forte temperature, et tout 
particulidrement leur aspect en reflexion. 

Ainsi, la variation dans la valeur de R L , not6e AR L . est minime, de I'ordre 
20 de 0,1%. Et ce qui est peut-etre plus important encore, c'est que leur 
colorimftrie favorable en reflexion est maintenue : la variation du facteur a*, 
not£e Aa* est en valours absolues infSrieure k 1,35. La variation du facteur 
b* not6e Ab* est du mfime ordre. Si Ton calcule la valeur de AE d partir des 

donn6es du tableau 4, valeur d£finie par VaL*^ +Aa*^ + Ab*2 \ c'est-d-dire la 
25 racine carr6e de la somm des carr6s des variati ns de a*, b* et L* r n trouv 
la valeur d 2,2, valeur qui atteint les limites de la sensibility d I'oeil humain, 
qui n'arriv done pas, ou h peine, h fair la distinction entre un substrat h 
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empilements anti-reflets trait6 thermiqu ment et le meme substrat non-trait6, 
restant dans les deux cas dans una tonalitd bleue-verte. 

Cela n'est pas le cas de I'exemple comparatif 1. Si Ton se reporte au 
tableau 3, on voit en effet que le traitement thermique modifie notablement 
5 I'aspect en reflexion du substrat : dans I'exemple selon I'invention, la tonality 
bleue-verte 6tait maintenue, alors que dans cet exemple comparatif, la couleur 
en reflexion bascule du vert au mauve/violet, tonalit<§ peu appn§ci6e sur le plan 
esthdtique. Ce changement de couleur est parfaitement reparable par un 
observateur : si Ton calcule pour cet exemple comparatif, la valeur de AE 

10 prtcddemment ctefinie, on aboutit a un chiffre d'envtron 7,7, valeur 
appartenant h la plage de sensibility de I'oeil humain. 

Les ratsons de ce changement d'aspect sont que la premidre couche 
d'oxyde de niobium, c'est-4-dire la plus proche du verre, subit sous I'effet de 
diffusion des ions sodium Na + h haute temperature, une modification 

15 structurelle trds importante : elle se transforme en un sel de sodium ne 
pr6sentant plus aucune des propri6t6s de I'oxyde de depart. 

L' invention permet done d'6tabiir un compromis, en conservant dans ses 
empilements anti-reflets des oxydes du type Nb 2 0 6 sensibles aux alcalins, 
mais en prdvoyant de les isoler du verre par des couches « 6cran » adapttes, 

20 ceci afin de fabriquer des vitrages que Ton peut sans crainte durcir, bomber ou 
tremper aprds d^pot des empilements. 
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REVENDICATIONS 

1. Substrat verrier (1) comportant sur au moins une de ses faces un 
revdtement anti-reflets {6) fait d'un empilement de couches minces de 
materiau di6iectrique d'indices de refraction aitemativement forts et faibles, 

5 caracterise en ce qu'en vue de prevenir la modification des propri§t6s opttques 
dudit revdtement (6) au cas ou ledit substrat (1) est soumis k un traitement 
thermique du type trempe, bombage ou recuit, la (les) couche(s) <4) de 
I'empilement susceptible(s) de deterioration au contact d'ions alcalins du type 
ions sodium est (sont) separee(s) dudit substrat (1) par au moins une couche 
10 faisant partie du revetement anti-reflets (6) et faisant « ecran » d la diffusion 
des alcalins. 

2. Substrat verrier {1) selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
couches de materiau dieiectrique dites & faible indice (3, 5) ont un indice de 
refraction compris entre 1,38 et 1,68 et en ce que les couches de mat6riau 

15 dieiectrique dites d fort indice (2, 4) ont un indice de refraction d'au moins 
1,85, notamment compris entre 2 et 2,45. 

3. Substrat verrier (1) selon Tune des revendications 1 ou 2 r caracterise 
en ce que la (les) couche(s) (4) susceptible(s) de deterioration au contact 
d'ions alcalins est (sont) celle(s) a fort indice et d base d'oxyde de niobium 

20 Nb 2 0 5 . 

4. Substrat verrier (1) selon Tune des revendications pr£c6dentes, 
caracterise en ce que la couche « ecran » est une couche h faible indice de 
I'empilement (6), notamment la premiere (3), de preference ayant une 
epaisseur optique d'environ 45 £ 60 nm. 

25 5. Substrat verrier (1) selon la revendication 4, caracterise en ce que la 

couche « ecran » (3) & faible indice de refraction est a base d'oxyde de 
silicium, d'oxyde d'aluminium dope du type AI 2 0 3 :F ou d'un melange de ces 
materiaux. 

6. Substrat verrier (1) selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que 
30 la couch « ecran » (3) h faible indice est disposee sur une couche (2) d fort 
indice choisie dans un materiau conservant sensiblement les mdmes 
caracteristiques, notamment optiques, en cas de traitement thermique du 
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substrat, et qui est notarnment choisi k base d'oxyde detain Sn0 2 
6ventuellement dop£ ou & base d'oxyde de zinc ZnO. 

7. Substrat verrier (1) selon Tune des revendications 1 d 3, caract6ris6 en 
ce que la couche « fcran » est tine couche h fort indice de I'empilement {6), 

5 notarnment la premise (2), de pr6f6rence ayant une dpaisseur optique de 25 d 
50 nm. 

8. Substrat verrier (1) selon la revendication 7, caract6ris6 en ce que la 
couche « Scran » & fort indice est d base de nitrure de silicium Si 3 N 4 ou de 
nitrure d' aluminium AIN. 

10 9. Substrat verrier (1) selon Tune des revendications prgcldentes, 

caract6ris6 en ce que le revfitement anti-reflets (6) comprend deux sequences 
successives de couches & fort et faible indices, la premiere sequence [2, 3) 
comprenant la couche « 6cran », la seconde sequence (4-, 5) comprenant une 
couche d'oxyde de niobium, notarnment d'environ 245 h 290 nm d'6paisseur 

15 optique, et une couche d faible indice du type Si0 2 ou melange d'oxydes de 
silicium et d'aiuminium, notarnment de 120 d 1 50 nm d'6paisseur optique. 

10. Substrat verrier (1) selon la revendication 9, caract6ris6 en ce que le 
revdtement anti-reflets (6) comprend la sequence SnOj/SiC^/f^Os/SiC^. 

11. Substrat verrier (1) selon Tune des revendications 1 4 3, caract6ris£ 
20 en ce que la couche « Scran » (7) se substitue & la premiere sequence (2, 3) de 

couches d fort et faible indices, en prdsentant un indice de refraction 
interrnldiaire compris entre 1 ,7 et 1 ,8, et de preference une 6paisseur optique 
de 80 a 1 20 nm. 

12. Substrat verrier (1) selon la revendication 11, caract6rfs6 en ce que la 
25 couche « 6cran * (7) & indice interm£diaire est d base d'un melange d'oxydes 

de silicium et d'6tain, ou de silicium et de zinc, ou encore h base d'oxymtrure 
de silicium. 

13. Substrat verrier (1) selon la revendication 12, caract6ris£ en ce que le 
revetement anti-reflet (6) comprend la sequence SiO x N y /Nb 2 0 5 /Si0 2 . 

30 14. Substrat verri r (1) selon Tune des revendicati ns pr€c6d ntes, 

caract6ris6 en ce qu'il comporte un r v&tement anti-refl ts (6) sur chacune de 
ses feces. 
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15. Substrat verrier (1) selon Tune des revendications pr6c£dentes, 
caract6ris6 en ce qu'il pr6sente une reflexion lumineuse R L d'au plus 1 % et 
una couleur bleue ou bleue-verte en reflexion, avec des variations de R L d'au 
plus 0,1% et des variations de a* et b* en reflexion d'au plus 1,35 aprds 

5 trartement thermique du type bombage, trempe, recurt. 

16. Vitrage monoitthique, feuillet6 ou multiple d lame(s) de gaz 
intercalaire(s) # caract6ris6 en ce qu'il incorpore le substrat (1) & revdtement 
anti-reflets (6) selon Tune des revendications pr6c£dentes. 

17. Application des substrats (1) d revitement anti-reflets (6) selon Tune 
10 des revendications 1 d 15 h la fabrication de vitrages int£rieurs ou ext£rieurs 

de bfltiment, ou de verres de protection d'objets type tableaux, ou de vitrages 
automobiles. 

18. Proc6d6 de fabrication du substrat verrier (1) d revetement anti- 
reflets (6) selon Tune des revendications 1 d 15, caract£ri$6 en ce qu'on 

1 5 depose la ou les premidres couches du revetement par pyrolyse de pricurseurs 
adapt£s, notamment directement sur le ruban de verre float, et en ce qu'on 
depose les couches suivantas par une techniques de d£pot sous vide du type 
pulverisation cathodique, une fois le verre d£coup£. 
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